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Brennsto f feinspritzventil 
Stand der Technik 

Die Erfindurig gent aus von einem Brennstof feinspritzventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

Bei motorischem Betrieb tritt allgemein bei der 
Direkteinspritzung eines Brennstoffs in den Brennraum einer 
Brennkraf tmaschine , insbesondere bei der 

Benzindirekteinspritzung bzw. der Einspritzung von Diesel - 
Kraftstoff, das Problem auf , dass die in den Brennraum 
ragende stromabwartige Spitze des Einsprit zventils durch 
Brennstof fablagerungen verkokt bzw. sich in der Flammenfront 
gebildete Rufipartikel an der Ventilspitze anlagern. Bei 
bisher bekannten in den Brennraum ragenden Einsprit zventilen 
besteht deshalb uber ihre Lebensdauer die Gefahr einer 
negativen Beeinf lussung der Sprayparameter (z.B. statische 
Stromungsmenge, Strahlwinkel , Tropf chengroSe , Strahnigkeit ) , 
die zu Lauf storungen der Brennkraf tmaschine bzw. bis zu 
einem Ausfall des Einsprit zventils fuhren kann. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafie Brennstof feinspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den 
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Vorteil, dass diese vorgenannten negativen Effekte der 
Verkokung (Ru£ablagerung) an der in den Brennraum ragenden 
Ventilspitze eingeschrankt bzw. beseitigt sind. Durch das 
erf indungsgemaSe Aufbringen von Beschichtungen am 
stromabwartigen Ventilende, vor alien Dingen rund urn die 
Miindungsbereiche der Austrittsof f nungen, werden die die 
Sprayparameter und die Ventilf unktion im allgemeinen negativ 
beeinf lussende Verkokung bzw. Belagbildung (Ru£) am 
Ventilende reduziert bzw. unterbunden. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaSnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Hauptanspruch angegebenen Brennstof f einsprit zventils 
moglich. 
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Von Vorteil ist es, am Ventilende Schichten auf zubringen, 
durch die entweder eine katalytische Umwandlung 
(Verbrennung) der Ablagerungen erfolgt oder die 
Oberf lachenenergie und/oder die Oberf lachenrauhigkeit des zu 
20 beschichtenden Bauteils herabgesetzt wird, wodurch eine 

Anderung des Benetzungsverhal tens erreicht wird, oder die 
Bildung einer Reaktionsschicht verhindert wird. 

Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
vereinfacht dargesteldt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 ein in eine 
Aufnahmebohrung eines Zylinderkopf es eingesetztes 

30 Brennstof f einspritzvent il , Figur 2 ein 

Brennstof feinspritzventil in einem Langsschnitt , Figur 3 ein 
erstes Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsgemaS 
beschichteten Ventilendes, Figur 4 ein zweites 
Ausfiihrungsbei spiel eines erf indungsgemaS beschichteten 

3 5 Ventilendes, Figur 5 einen alternativen Fuhrungs- und 
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Sitzbereich am abspritzseitigen Ventilende, Figur 6 einen 
Langsschnitt eines Brennstof f einsprit zventils fur 
selbstzundende Brennkraf tmaschinen und Figur 7 das 
brennraumseitige Endes des Brennstof f einspritzventils gemaft 
5 Figur 6 . 

Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

In Figur 1 ist ein Zylinderkopf 1 einer Brennkraf tmaschine , 
p° insbesondere einer gemischverdichtenden f remdgezundeten 

Brennkraf tmaschine, in einem Ausschnitt geschnitten 
dargestellt. In dem Zylinderkopf 1 ist eine gestufte 
Aufnahmebohrung 2 ausgebildet, die sich bis zu einem 
Brennraum 3 symmetrisch entlang einer Langsachse 4 
15 erstreckt. In die Aufnahmebohrung 2 des Zylinderkopf es 1 ist 

ein erf indungsgemaSes Brennstof feinspritzventil 5 
eingesetzt. Das Brennstof feinspritzventil 5 dient dem 
direkten Einspritzen von Brennstof f , insbesondere Benzin, 
aber auch z.B. Diesel, wie anhand der Figuren 6 und 7 
20 gezeigt wird, in den Brennraum 3 der Brennkraf tmaschine . 

Betatigbar ist das Brennstof feinspritzventil 5 vorzugsweise 
iiber ein elektrisches Verbindungskabel 6 elektromagnet isch . 
Der Brennstoff wird dem Brennstof feinspritzventil 5 iiber 
einen Einlassstut zen 7 zugef iihrt . Bei dem Figur 1 
dargestellten Brennstof feinspritzventil 5 handelt es sich urn 
ein sogenanntes Top-Feed-Einspritzventil , bei dem der 
Brennstoff vont Einlassstutzen 7 aus durch das gesamte 
Einsprit zventil 5 in axialer Richtung geleitet wird, wobei 
er an dem dem zulauf sei tigen Ende gegeniiberliegenden 
30 abspritzseitigen Ende 8 in den Brennraum 3 abgespritzt wird. 



Um das Brennstof feinspritzventil 5 nahe des Brennraums 3 
gegen eine Uberhitzung zu schiitzen, ist das Einspritzventil 
5 z.B. mit einer ebenfalls in der Aufnahmebohrung 2 
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eingebrachten Warmeschut zhulse 9 wenigstens teilweise 
umgeben, auf die jedoch auch verzichtet werden kann. 

In Figur 2 ist ein Ausf iihrungsbei spiel eines 
erf indungsgemaSen Brennstof f einspritzventils 5 in einer 
Schnittdarstellung gezeigt . Dabei handelt es sich urn ein 
elektromagnetisch betatigbares Ventil, das einen von einer 
Magnetspule 10 zumindest teilweise umgebenen, als Innenpol 
eines Magnetkreises dienenden, rohrf ormigen, weitgehend 
hohlzylindrischen Kern 11 hat. Ein beispielsweise gestufter 
Spulenkorper 13 aus Kunststoff nimmt eine Bewicklung der 
Magnetspule 10 auf und ermoglicht in Verbindung mit dem Kern 
11 und einem nichtmagnetischen, von der Magnetspule 1 
teilweise umgebenen Zwischenteil 14 einen besonders 
kompakten und kurzen Aufbau des Einspritzventils im Bereich 
der Magnetspule 1. Anstelle des elektromagnetischen 
Betatigungselements kann das Brennstof f einsprit zventil 5 
auch piezoelektrisch oder magnetostriktiv betatigt werden. 

In dem Kern 11 ist eine durchgangige Langsof fnung 15 
vorgesehen, die sich entlang einer Ventillangsachse, die mit 
der Langsachse 4 der Auf nahmebohrung 2 zusammenf allt , 
erstreckt. Der Kern 11 des Magnetkreises dient auch als 
Einlassstutzen 7. Mit dem Kern 11 oberhalb der Magnetspule 1 
fest verbunden ist ein auEeres metall^enes .( z B . 
f erritisches) Gehauseteil 16, das als AuSenpol bzw. aufieres 
Leitelement den Magnetkreis schlieSt und die Magnetspule 1 
zumindest in Umf angsrichtung vollstandig umgibt . In der 
Langsof fnung 15 des Kerns 11 ist zulaufseitig ein 
Brennstof filter 17 vorgesehen, der fur die Herausf iltrierung 
solcher Brennstof fbestandteile sorgt, die aufgrund ihrer 
GroSe im Einspritzventil Verstopfungen oder Beschadigungen 
verursachen konnten. 



m 
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An das obere Gehauseteil 16 schliefit sich dicht und fest ein 
unteres rohrf ormiges Gehauseteil 18 an, das z. B. ein axial 
bewegliches Ventilteil bestehend aus einem Anker 19 und 
einer stangenf ormigen Ventilnadel 20 bzw. einen 
langgestreckten Ventilsitztrager 21 umschlie£t bzw. 
auf nimmt . Die beiden Gehauseteile 16 und 18 sind z. B. mit 
einer umlaufenden SchweiSnaht fest miteinander verbunden. 
Die Abdichtung zwischen dem Gehauseteil 18 und dem 
Ventilsitztrager 21 erfolgt z. B. mittels eines Dichtrings 
22. Der Ventilsitztrager 21 besitzt iiber seine gesamte 
axiale Ausdehnung eine innere Durchgangsof f nung 24, die 
konzentrisch zu der Ventillangsachse verlauf t . 

Mit seinem unteren Ende, das auch zugleich den 
stromabwartigen Abschluss des gesamten 
Brennstof f einspritzventils 5 darstellt, umgibt der 
Ventilsitztrager 21 ein in der Durchgangsof f nung 24 
eingepasstes scheibenf ormiges Ventilsitzelement 26 mit einer 
sich stromabwarts kegelstumpf f ormig verjungenden 
Ventilsitzf lache 27. In der Durchgangsof f nung 24 ist die 
Ventilnadel 20 angeordnet, die an ihrem stromabwartigen Ende 
einen VentilschlieSabschnitt 28 aufweist. Dieser 
beispielsweise kugelig, teilweise kugelformig bzw. sich 
keglig ver jungende * VentilschlieSabschnitt 28 wirkt in * 
bekannter Weise mit der im Ventilsitzelement 26 vorgesehenen 
Ventilsitzf lache 27 zusammen. Stromabwarts der 
Ventilsitzf lache 27 ist im Ventilsitzelement 26 wenigstens 
eine Austrittsof f nung 32 fur den Brennstof f eingebracht . 



Zur Fuhrung der Ventilnadel 2 0 wahrend ihrer Axialbewegung 
mit dem Anker 19 entlang der Ventillangsachse dient 
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einerseits eine im Vent ilsitztrager 21 am dent Anker 19 
zugewandten Ende vorgesehene Fiihrungsof f nung 34 und 
andererseits ein stromauf warts des Ventilsitzelements 26 
angeordnetes scheibenf ormiges Fiihrungs element 3 5 mit einer 
5 tnaSgenauen Fiihrungsof f nung 36. 

Der Hub der Ventilnadel 2 0 wird durch die Einbaulage des 
Ventilsitzelements 26 vorgegeben. Eine Endstellung der 
Ventilnadel 20 ist bei nicht erregter MagnetspuTe 1 durch 
fc.0 die Anlage des VentilschlieSabschnitts 28 an der 

Ventilsitzf lache 27 des Ventilsitzelements 26 festgelegt, 
wahrend sich die andere Endstellung der Ventilnadel 20 bei 
erregter Magnetspule 1 durch die Anlage des Ankers 19 an der 
stromabwartigen Stirnseite des Kerns 11 ergibt . Die 
15 Oberflachen der Bauteile im letztgenannten Anschlagbereich 

sind beispielsweise verchromt . 

Die elektrische Kontaktierung der Magnetspule 1 und damit 
deren Erregung erfolgt uber Kontaktelemente 43, die 

2 0 au£erhalb des Spulenkorpers 13 mit einer 
| Kunststof fumspritzung 44 versehen sind. Die 

Kunststof fumspritzung 44 kann sich auch uber weitere 
Bauteile (z. B. Gehauseteile 16 und 18) des 
Brennstof f einspritzventils 5 erstrecken. Aus der 
25 Kunststof fumspritzung 44 heraus verlauft das elektrische 

Verbindungskabel 6, uber das die Bestromung der Magnetspule 
1 erfolgt . 

Der im absprit zseitigen Ende des Ventilsitztragers 21 in 

3 0 dessen Durchgangsof f nung 24 vorgesehene Fuhrungs- und 

Sitzbereich wird durch drei axial auf einanderf olgende , 
scheibenf ormige, f unktionsgetrennte Elemente gebildet. In 
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stromabwar tiger Richtung folgen nacheinander das 
Fiihrungs element 35, ein Drallelement 4 7 und das 
Ventilsitzelement 26. Eine die Ventilnadel 20 umhullende 
Druckfeder 50 verspannt die drei Elemente 35, 47 und 2 6 im 
5 Ventilsitztrager 21. Das Drallelement 47 kann kostengiinstig 

beispielsweise mittels Stanzen, Drahterodieren, 
Laserschneiden, Atzen oder anderen bekannten Verf ahren aus 
einem Blech oder durch galvanische Abscheidung hergestellt 
werden. In dem Drallelement 47 sind eine innere Drallkammer 

10 und eine Vielzahl von in die Drallkammer miindenden 

Drallkanalen vorgesehen. Auf diese Weise wird dem 
abzuspritzenden Brennstoff vor dem Ventilsitz 27 eine 
Drallkomponente aufgepragt, so dass die Stromung 
drallbehaf tet in die Austrittsof f nung 32 eintritt und ein 

15 f einverwirbeltes und gut zerstaubtes Spray in den Brennraum 

3 abgegeben wird. 

Bei motorischem Betrieb tritt allgemein bei der 
Direkteinspritzung eines Brennstoffs in den Brennraum einer 
20 Brennkraf tmas chine das Problem auf, dass die in den 

Brennraum ragende stromabwartige Spitze des Einspritzventils 
durch Brennstoff ablagerungen verkokt bzw. sich in der 
Flammenfront gebildete RuSpartikel an der Ventilspitze 
anlagern. Bei bisher bekannten in den Brennraum ragenden 
Einspritzventilen besteht deshalb uber ihre Lebensdauer die 
Gefahr einer negativen Beeinf lussung der Sprayparameter 
(z .B . ^statische Stromungsmenge, Strahlwinkel , 
Tropf chengrofie, Strahnigkeit ) , die zu Lauf storungen der 
Brennkraf tmaschine bzw. bis zu einem Ausfall des 
3 0 Einspritzventils fuhren kann. 

Erf indungsgemaS werden durch das Aufbringen von 
Beschichtungen am Ventilende 8 diese vorgenannten Probleme 
eingeschrankt bzw. beseitigt . Dabei werden mit verschiedenen 
3 5 Beschichtungen unterschiedliche Wirkungen an der Oberflache 
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54 des zu beschichtenden Bauteils, beispielsweise an dem aus 
Cr-Stahl bestehenden Ventilsitzelement 26, erzielt, wobei 
jedoch letztlich alle Mafinahmen darauf abzielen, die die 
Sprayparameter und die Vent ilfunkt ion im allgemeinen negativ 
beeinf lussende Verkokung bzw. Belagbildung (Rufi) am 
Ventilende 8 zu reduzieren bzw. zu unterbinden. Im folgenden 
werden einzelne Beschichtungsmoglichkeiten naher 
beschrieben. 

Eine erste Gruppe von Beschichtungen stellen die katalytisch 
wirkenden Schichten dar. Die elektrolytisch auf gebrachten 
Schichten sorgen fur eine katalytische Umwandlung 
(Verbrennung) der abgelagerten RuSpartikel bzw. verhindern 
von vornherein die Ablagerung von Kohlenstof f teilchen . 
Geeignete Materialien fur eine solche Beschichtung zur 
Vermeidung von Verkokungen sind Kobalt- und Nickeloxide und 
Oxide von Legierungen der genannten Metalle. Katalytische 
Wirksamkeit zeigen auch die Edelmetalle Ru, Rh, Pd, Os , Ir 
und Pt bzw. Legierungen dieser Metalle untereinander oder 
mit anderen Metallen. Die gewiinschten Schichten werden z.B. 
durch elektrochemische oder auSenstromlose Metallabscheidung 
erzeugt. Im Falle von Ni , Co oder deren Legierungen kann 
auch die Oxidbildung an Luft oder ein zusatzlicher 
Oxidationsschritt (nasschemisch, Plasma) angewendet werden. 

Eine zweite gro£e Gruppe bilden die Beschichtungen, mit 
,-denen das Benet zungs verhal t en an der entsprechenden . 
Oberflache 54 verandert wird. Dabei wird durch die 
Beschichtungen erreicht, dass die Oberf lachenenergie 
und/oder die Oberf lachenrauhigkeit der kritischen Bereiche 
am Ventilende 8 herabgesetzt wird. Die Grenzf lachenenergie 
zwischen der Oberflache 54 und dem Brennstoff wird dadurch 
erhoht, wodurch sich die Benetzung verschlechtert . Auf diese 
Weise konnen die Brennstoff tropfchen an den erf indungsgemaS 
beschichteten Bereichen abperlen und von der umgebenden 
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Stromung am Ventilende 8 mitgerissen werden. Eine permanente 
Benetzung des Ventilendes 8 findet nicht mehr statt . Als 
derartige Schichten bieten sich Keramikschichten, 
Kohlenstoff schichten, die metallhaltig oder metallfrei sein 
konnen, oder fluorhaltige Schichten an. Bei den 
f luorhaltigen Schichten handelt es sich z.B. um 
thermoresistente PTFE-ahnliche Schichten oder insbesondere 
um organische keramische Schichten bzw. sogenannte 
Ormocer®- Schichten aus Fluorsilikat (FAS) . Solche 
f luorhaltigen Schichten werden beispielsweise durch Spritzen 
oder Tauchen aufgebracht. Denkbar sind auch Saphirschichten . 

Ein dritte Gruppe bilden die Beschichtungen, mit denen eine 
Reaktionsschicht verhindert werden kann. Dazu zahlen z.B. 
Nitritschichten (TiN, CrN) oder Oxidschichten (Tantaloxid, 
Titanoxid) . Ahnlich dem Sputtern werden bei diesen Schichten 
in einem Vakuumofen abgedampf te Partikel an den zu 
beschichtenden Oberflachen 54 angelagert . 

Am Ventilende 8 sind besonders die Bereiche zu beschichten, 
die unmittelbar die wenigstens eine Austrittsof f nung 32 in 
ihrem Mundungsbereich 55 unmittelbar umgeben, Eine 
Anlagerung von RuSpartikeln in der Austrittsof f nung 32 bzw. 
an deren unmittelbarer Begrenzungskante fiihrt namlich 
besonders zu der oben erwahnten nachteiligen Beeinf lussung 
der Sprayparameter (z.B. statische Stromungsmenge, 
Strahlwinkel , Tropf chengro£e, -Strahnigkeit) . Eine 
Beschichtung sollte also auf jeden Fall am stromabwartigen 
Ende (Mundungsbereich 55) jeder einzelnen Austrittsof f nung 
3 2 vorgenommen werden, unabhangig davon, an welchem Bauteil 
des Brennstof f einspritzventils 5 die Austrittsof fnungen 3 2 
ausgebildet sind. 

In den Figuren 3 und 4 sind zwei Ausf uhrungsbeispiele von 
erf indungsgemaS beschichteten Ventilenden 8 in 
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Unteransichten dargestellt , die sich dadurch unterscheiden, 
dass einmal die gesamte stromabwartige Bauteiloberf lache 54 
des die Austrittsof f nung 32 aufweisenden Bauteils, hier des 
Ventilsitzelements 26, beschichtet ist (Figur 3) und im 
5 anderen Fall nur ein ringf ormiger Teilbereich der 

stromabwartigen Bauteiloberf lache 54 rund um die wenigstens 
eine Austrittsof f nung 32 beschichtet ist (Figur 4) . Die 
punktierten Flachen sollen dabei die beschichteten Bereiche 
verdeut lichen. Die Miindungsbereiche 55 der 
0 Austrittsof fnungen 32 liegen in den Figuren 3 und 4 in der 

Zeichenebene . Es soli betont werden, dass die Beschichtungen 
auch in die Austrittsof f nung 3 2 geringfiigig hineinreichen 
konnen . 

In den dargestellten Ausf uhrungsbeispielen ist jeweils das 
Ventilsitzelement 26 das Bauteil des 

Brennstof f einspritzventils 5, das das stromabwartige Ende 8 
bildet und die Austrittsof f nung 32 aufweist, so dass die 
Beschichtung an der stromabwartigen Stirnflache 54 des 
Ventilsitzelements 26 vorzunehmen ist. Das erf indungsgemafie 
Aufbringen einer Beschichtung ist jedoch nicht auf ein 
Ventilsitzelement beschrankt, vielmehr konnen auch andere 
Ventilbauteile, die das stromabwartige Ventilende 5 bilden 
und somit in den Brennraum 3 ragen, eine derartige 
Beschichtung aufweisen. Auch fur solche stromabwarts des 
Ventilsitzes 27 angeordneten Bauteile (siehe Absprit zkorper 
67 -in Figur 5) gilt, dass zumindest die ^.Bereiche unmittelbar 
an den Austrittsof fnungen 32 zu beschichten sind, so dass 
der eigentliche Absprit zbereich vor Verkokungen geschutzt 
ist . 

Figur 5 zeigt einen alternativen Fuhrungs- und Sitzbereich 
am abspritzseitigen Ventilende 8, um zu verdeutlichen, dass 
die Aussagen zur erf indungsgemaSen Beschichtung auch auf 
3 5 konstruktiv abweichende Ventilausgestaltungen zutreffen. Bei 
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diesem Ausf uhrungsbei spiel ist stromabwarts des 
Ventilsitzelements 26 ein weiterer scheibenf ormiger 
Abspritzkorper 67 angeordnet. In diesem Fall weist der 
Abspritzkorper 67 die Austrittsof fnung 32 auf . Die 
5 Austrittsof fnung 32 ist schrag geneigt zur Ventillangsachse 

eingebracht, wobei sie stromabwartig in einem konvex 
ausgewolbten Abspritzbereich 66 endet . Der Abspritzkorper 67 
und das Ventilsitzelement 26 sind.z.B. uber eine mittels 
LaserschweiSen erzielte Schweifinaht 68 fest miteinander 
0 verbunden, wobei die VerschweiSung in einer ringformig 

umlaufenden Vertiefung 69 vorgenommen ist. Der 
Abspritzkorper 67 ist auSerdem durch eine SchweiSnaht 61 
fest mit dem Ventilsitztrager 21 verbunden. Die Beschichtung 
erfolgt beispielsweise entweder uber den gesamten gewolbten 
15 Abspritzbereich 66 oder unmittelbar ringformig um den 

Mundungsbereich 55 der Austrittsof fnung 32 herum, so dass 
bezuglich der Ventillangsach.se eine auSermittige 
Beschichtung an einer gewolbten Oberflache 54 vorliegt. 

20 In Figur 6 ist ein Langsschnitt durch ein 

Brennstof f einspritzventil fur selbstziindende 
Brennkraf tmaschinen, insbesondere Diesel -Mot oren, 
dargestellt, wobei nur der brennraumzugewandte Teil gezeigt 
ist. Eine Vergrofierung des brennraumseitigen Endes des in 
Figur 6 dargestellten Brennstof feinspritzventils 5 ist in 
Figur 7 dargestellt. Ein als Ventilkorper 72 ausgebildetes 
Bauteil ist mifc einer Spannmutter -75 gegen einen 
Ventilhaltekorper 73 verspannt . Im Ventilkorper 72 ist eine 
Bohrung 84 ausgebildet, in der die kolbenf ormige , entgegen 
3 0 einer SchlieSkraf t axial bewegliche Ventilnadel 20 

angeordnet ist . Die Bohrung 84 ist als Sackbohrung 
ausgefuhrt, wobei das dem Brennraum 3 zugewandte, 
geschlossene Ende eine Ventilsitzf lache 27 bildet, die im 
wesentlichen kegelstumpf f ormig ausgebildet ist. Durch eine 
3 5 Ausbuchtung des brennraumseitigen Endes der Ventilsitzf lache 
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27 ist ein Sackloch 92 ausgebildet, in dessen Wand 
wenigstens eine, das Sackloch 92 mit dem Brennraum 3 
verbindende Austrittsof f nung 90 angeordnet ist. 

5 Die Ventilnadel 2 0 unterteilt sich in einen im Durchmesser 

groSeren, dem Brennraum 3 abgewandten Abschnitt, der in der 
Bohrung 84 gefuhrt ist, und einen im Durchmesser kleineren 
Abschnitt, zwischen dem und der Wand der Bohrung 84 ein 
Druckraum 86 ausgebildet ist, der uber einen im 
Ventilhaltekorper 73 und im Ventilkorper 72 ausgebi ldet en 
Zulaufkanal 80 mit Kraf tstof f unter hohem Druck befullbar 
ist. Durch die Stufung des AuEendurchmessers der Ventilnadel 
20 ist an dieser eine Druckschulter 82 ausgebildet, die 
innerhalb des Druckraums 86 angeordnet ist. Der 

15 Kraf tstof f druck im Druckraum 8 6 erzeugt eine Kraft auf die 

Druckschulter 82, deren in axialer Richtung wirkende 
Komponente der auf die Ventilnadel 20 wirkenden SchlieSkraft 
entgegengerichtet ist und so bei entsprechendem 
Kraf tstof f druck die Ventilnadel 20 gegen die SchlieSkraf t 

20 bewegen kann. 

Am brermraumseitigen Ende ist an der Ventilnadel 2 0 eine den 
VentilschlieEabschnitt 28 bildende Ventildichtf lache 88 
ausgebildet, die so mit der Ventilsitzf lache 27 
zusammenwirkt , dass die wenigstens eine Austrittsof f nung 90 
durch die Anlage der Ventildichtf lache 88 an der 

Ventilsitzf lache 27 gegen den Druckraum 86 abgedichtet wird. v i& 
Durch die nach innen, vom Brennraum 3 weg gerichtete 
Of fnungshubbewegung hebt die Ventildichtf lache 88 von der 
30 Ventilsitzf lache 27 ab und verbindet den Druckraum 86 mit 

der Austrittsof fnung 90. 



35 



Die katalytisch wirksame Beschichtung erfolgt beispielsweise 
uber die gesamte, dem Brennraum 3 zugewandte Stirnf lache des 
Ventilkorpers 72. Es kann auch vorgesehen sein, dass nur die 
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gewolbte AuSenflache 96 der das Sackloch 92 begrenzenden 
Sacklochwand 93 , in der die wenigstens eine Austrittsof f nung 
90 ausgebildet ist, mit einer Beschichtung versehen wird. 
Weiter kann es vorgesehen sein, dass sich die Beschichtung 
5 bis in die Austrittsof f nung 90 hinein f ortsetzt . 
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Anspruche 



15 
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1. Brennstof f einsprit zventil (5), insbesondere direkt in 
einen Brennraum (3) einer Brennkraftmas chine ragendes 
Brennstof feinspritzventil (5) , mit einem Brennstof feinlass 
(7) , mit einem bewegbaren Vent ilschliefiglied (28) , mit einem 
festen Ventilsitz (27) , mit dem das Ventilschliefiglied (28) 
zum Offnen und SchlieSen des Ventils zusammenwirkt, und mit 
einem in einem stromabwartigen Ventilende (8) ausgebildeten 
Brennstof fauslass, wobei der Brennstof fauslass von 
wenigstens einer stromabwarts des Ventilsitzes (27) 
angeordneten Austrittsof f nung (32, 90) gebildet ist, dadurch 
gekennzeichnet , dass das die wenigstens eine 
Austrittsof fnung (32, 90) aufweisende Bauteil (26, 67, 72) 
zumindest im Mundungsbereich (55) der Austrittsof fnung (32, 
90) urn diese herum eine Beschichtung aufweist. 
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2. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Brennstof feinspritzventil in den 
Brennraum (3) einer f remdgezundeten Brennkraf tmaschine ragt . 

3. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Brennstof feinspritzventil in den 
Brennraum (3) einer selbst ziindenden Brennkraf tmaschine ragt. 



• 
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4. Brennstof f einsprit zventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung 
ringformig urn die Austrittsof f nung (32, 90) der 
stromabwartigen Oberflache (54, 96) des Bauteils (26, 67, 

5 72) vorgesehen ist. 

5. Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet , dass die Beschichtung ganzflachig 
an der stromabwartigen Oberflache (54, 96) des Bauteils (26, 

^"\0 67, 72) vorgesehen ist. 

m | 6. Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 4 oder 
^ 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung auch 

zusatzlich zur Beschichtung der Oberflache (54, 96) des 
15 Bauteils (26, 67, 72) noch in die Austrittsof f nung (32, 90) 

hineinreicht . 

7. Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 

6. dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung in Form 
2 0 einer katalytisch wirksamen Schicht aus Co oder Ni oder 

Kobalt- oder Nickeloxiden oder Oxiden von Co- oder Ni- 
Legierungen oder Ru oder Rh oder Pd oder Os oder Ir oder Pt 
oder Legierungen dieser Metalle untereinander bzw. mit 
| anderen Metallen vorgenommen ist. 

8. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die* Schicht durch elektrochemische oder 
aufienstromlose Metal labscheidung erzeugbar ist. 

30 9. Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung als 
metallhaltige oder metallfreie Kohlenstoff schicht 
vorgenommen ist . 



# 
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Brennstof f einspritzventil 
Zusammenf assung 

Die Erfindung betrifft ein Brennstof f einspritzventil (5) , 
insbesondere ein direkt in einen Brennraum einer 
Brennkraf tmaschine ragendes Brennstof f einspritzventil , mit 
einem Brennstof feinlass (7), mit einera erregbaren 
Betatigungselement (10, 11, 19) , durch das ein 
VentilschlieSglied (28) bewegbar ist,.mit einem festen 
Ventilsitz (27) , mit dem das VentilschlieSglied (28) zum 
dffnen und Schliefien des Ventils zusammenwirkt , und mit 
einem in einem stromabwartigen Ventilende (8) ausgebildeten 
Brennstof fauslass , wobei der Brennstof fauslass von 
wenigstens einer stromabwarts des Ventilsitzes (27) 
angeordneten Austrittsof f nung (32) gebildet ist. Das 
wenigstens eine Austrittsof f nung (32) aufweisende 
Ventilsitzelement (26) weist ...zumindest im Miindungsbereich 
(55) der Austrittsof f nung (32) an seiner stromabwartigen 
Stirnflache (54) eine Beschichtung auf, die Verkokungen in 
diesem Bereich verhindert . 



(Figur 2) 
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